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RESUMEN 
La presente tesis titulada “Adición de concreto reciclado para el mejoramiento de la 
subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao 2021” 
tiene como objetivo analizar la influencia de la adición de concreto reciclado en el 
mejoramiento de la subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los 
Laureles, Callao 2021. La metodología es de tipo aplicada, de diseño cuasi-
experimental, la población estuvo comprendida por todas las calicatas de 1.5 m de 
profundidad en la avenida Pacasmayo, comprendida entre la Av. Los Alisos y la 
calle Bolognesi, la muestra fueron 3 calicatas y los ensayos para caracterizar el 
suelo fueron límites de Atterberg, proctor modificado y CBR. Los resultados fueron 
que adicionando el 20% de concreto reciclado el IP se redujo a 7% donde la 
muestra pasó de tener plasticidad media a una plasticidad baja, se obtuvo la mayor 
densidad máxima seca de 2.127 gr/cm3 y la menor humedad óptima de 9.10%; por 
último, se obtiene un C.B.R. al 100% de la M.D.S. de 40.90% y un CBR al 95% de 
la M.D.S. de 28.50%. Se concluyó que la estabilización de la subrasante con 
concreto reciclado influye positivamente en las propiedades del terreno localizado 
en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles. 
Palabras clave: 
Subrasante, calicata, plasticidad, densidad. 
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ABSTRACT 
The objective of this thesis entitled "Addition of recycled concrete to improve the 
subgrade on Pacasmayo avenue, Los Laureles urbanization, Callao 2021" aims to 
analyze the influence of the addition of recycled concrete on the improvement of the 
subgrade on Pacasmayo avenue, Los Laureles urbanization, Callao 2021. The 
methodology is of an applied type, of quasi-experimental design, the population was 
comprised of all the 1.5 m deep pits on Pacasmayo Avenue, between Los Alisos 
Avenue and Bolognesi Street, the sample consisted of 3 pits and the tests to 
characterize the soil were Atterberg limits, modified proctor and CBR. The results 
were that by adding 20% of recycled concrete the IP was reduced to 7% where the 
sample went from having medium plasticity to low plasticity, the highest maximum 
dry density of 2.127 gr / cm3 and the lowest optimum humidity of 9.10 were obtained. 
%; finally, you get a C.B.R. 100% M.D.S. 40.90% and a 95% CBR of the M.D.S. of 
28.50%. It was concluded that the stabilization of the subgrade with recycled 
concrete has a positive influence on the properties of the land located on 
Pacasmayo Avenue, Los Laureles urbanization. 
Keywords 
Subgrade, pit, plasticity, density.
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I. INTRODUCCIÓN
La infraestructura de transporte jugó un papel vital en el estado económico y social 
de todos los países.1 
Internacionalmente, varios países se las ingeniaron y aumentaron la calidad del 
suelo, con esto mejoraron sus propiedades y redujeron las fallas en los pavimentos. 
Entre estos países se encuentra Ecuador que utilizó óxido de calcio y cemento 
para estabilizar el suelo y acrecentó su capacidad portante, además, frente al 
mismo problema, México utilizó residuos de construcción y mejoró las propiedades 
del suelo, por último, Colombia empleó cenizas volantes de carbón mineral como 
estabilizante para suelos de baja resistencia y elevado contenido de arcilla. Y de la 
misma manera, muchas naciones emplearon diversas soluciones que compartían 
un mismo propósito, el cual fue aumentar la resistencia del suelo y garantizaron, 
geotécnicamente, un adecuado comportamiento de la infraestructura vial, ya que 
este era un factor primordial para su desarrollo integral como país. 
En nuestro país, el transporte terrestre era una de las maneras más frecuentes de 
desplazar pasajeros y productos a través del territorio peruano, por tal razón la 
infraestructura vial fue una herramienta fundamental para la integración económica 
y social de la nación, contribuyó a la mejora del sector agrícola, ganadero, el 
comercio y el turismo; no obstante, a lo largo del Perú muchos caminos se 
encontraban en mal estado o simplemente carecían de pavimentación. Por tal 
razón, era necesario contar con suelos de calidad que resistieran las cargas de 
tránsito para que ofrecieran seguridad, estabilidad y durabilidad en las estructuras. 
Tomando en cuenta estas consideraciones, ciertos departamentos como 
Cajamarca han utilizado cemento portland tipo I en la subrasante, Puno agregó 
residuos de ladrillo de estructuras demolidas e incrementó la capacidad de soporte 
del suelo; y Piura empleó una mezcla de grava arcilla para la estabilización física 
de la subrasante logrando aumentar su resistencia y mejorando la calidad del suelo 
para soportar la infraestructura.  
En la urbanización Los Laureles de Oquendo se ubica la Av. Pacasmayo, este 
camino de bajo tránsito se encontraba sin pavimentar, además también habían 
2949 m2 de pavimento flexible en algunos tramos. Esta estructura tenía, 
aproximadamente, 3 años de antigüedad y era de bajo flujo de vehículos, no 
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obstante, algunas áreas de su superficie de rodadura presentaban fallas como 
baches, fisuras longitudinales y piel de cocodrilo. Por tal motivo, para evitar el 
acelerado deterioro del pavimento era necesario mejorar las propiedades de la 
subrasante; para lograr eso, se utilizó concreto reciclado resultante de obras de 
construcción como estabilizador. Por consiguiente, la presente tesis ha propuesto 
el siguiente problema general: ¿De qué manera influye la adición de concreto 
reciclado en el mejoramiento de la subrasante en la avenida Pacasmayo, 
urbanización Los Laureles, Callao 2021? 
Del mismo modo los problemas específicos: 
¿Cuánto influye la adición de concreto reciclado en el índice de plasticidad de la 
subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao 2021? 
¿Cuánto influye la adición de concreto reciclado en la máxima densidad seca de la 
subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao 2021? 
¿Cuánto influye la adición de concreto reciclado en la capacidad portante de la 
subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao 2021?  
Justificación teórica, referente a la variable independiente concreto reciclado que 
es el material extraído de las demoliciones de elementos estructurales de concreto.2 
se buscó estabilizar a la variable dependiente subrasante que viene a ser el terreno 
natural en el cual se apoya toda la estructura del pavimento y su función es resistir 
las cargas que el tránsito transmite al pavimento.3 Además, esta propuesta pudo 
llegar a oídos de nuestras autoridades y ponerse en práctica. 
Justificación metodológica, está metodología buscó conseguir y llevar a cabo los 
objetivos presentados en la investigación de forma eficiente apoyándose en los 
instrumentos de medición empleados en cada variable: Independiente: Concreto 
reciclado y Dependiente: Subrasante, los dos presentados en la avenida 
Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao; al mismo tiempo pretendió alcanzar 
la validez y confiabilidad de la variable más importante de la investigación, logrando 
comprobar que el concreto reciclado sí pudo mejorar la calidad de la subrasante. 
Justificación social, con esta idea se beneficiaron los pobladores cercanos al 
lugar en el sentido de que se recicló concreto para la estabilización de la subrasante 
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y se incrementó su calidad logrando mejorar la calidad de vida de las personas, 
reducir el deterioro del pavimento, la contaminación y embellecer la zona. 
Justificación técnica, con esta propuesta se pudieron reducir las fallas en los 
tramos de la estructura que aún faltaban construir empleando concreto reciclado en 
la subrasante. 
Objetivo general: Analizar la influencia de la adición de concreto reciclado en el 
mejoramiento de la subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los 
Laureles, Callao 2021. 
Del mismo modo, los objetivos específicos: 
Determinar la influencia de la adición de concreto reciclado en el índice de 
plasticidad de la subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, 
Callao 2021. 
Establecer la influencia de la adición de concreto reciclado en la máxima densidad 
seca de la subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao 
2021. 
Precisar la influencia de la adición de concreto reciclado en la capacidad portante 
de la subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao 
2021. 
Hipótesis general: La adición de concreto reciclado mejora la subrasante en la 
avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao 2021. 
Del mismo modo, las hipótesis específicas: 
La adición de concreto reciclado disminuirá el índice de plasticidad de la subrasante 
en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao 2021. 
La adición de concreto reciclado aumentará la máxima densidad seca de la 
subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao 2021. 
La adición de concreto reciclado incrementará la capacidad portante de la 
subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO       
Entre los antecedentes internacionales se encuentra Parra, M. (2018), tuvo como 
objetivo efectuar la estabilización química del suelo por medio de la adición de 
ceniza volante en varias dosificaciones para obtener el porcentaje óptimo. La 
metodología fue de tipo aplicada, diseño cuasi experimental, la población fue el 
suelo de la ciudad de Bogotá y la muestra fueron cuatro porciones de caolín. Los 
resultados fueron que agregando 2%, 4%, 6% 8% de cal y ceniza, la cal tiene mayor 
capacidad de absorción de la humedad en la estabilización de suelos, respecto a 
los ensayos los instrumentos empleados fueron ensayos de proctor estándar, 
compresión y gravedad especifica. La conclusión es que la cal concede una alta 
resistencia al suelo, sin embargo, la ceniza no contribuyó una mejora notable al 
suelo.4 
Moreno, E. (2018), tuvo como objetivo determinar mineral y químicamente 
agregados reciclados de concreto triturado para saber si tienen las propiedades 
químicas que se necesitan para mejorar los suelos arcillosos. La metodología fue 
de tipo aplicada, diseño cuasi experimental, la población fue la ciudad de México y 
la muestra fueron 4 secciones de elementos reciclados de sobrantes de demolición 
y construcción de la Cd. de México. Los resultados fueron que solo la grava 
reciclada pulverizada a proporciones de 12.5%, 25% y 50% posee los contenidos 
minerales y la alcalinidad necesaria para ser considerada como un agente 
estabilizador, en cuanto a los ensayos los instrumentos empleados fueron ensayos 
granulométricos, microscopio electrónico de barrido JEOL modelo JSM-IT300, 
difracción de rayos X. La conclusión es que los agregados reciclados de concreto 
triturado tienen que considerarse como materiales alcalinos por la proporción de 
minerales base calcio que posee la pasta de cemento ligada a ellos.5 
Gavilanes, E. (2015), tuvo como objetivo identificar las características mecánicas y 
físicas de la variación y estabilización del suelo en Santos Pamba agregando 
cemento y cal en porcentajes variados para conocer la condición de la subrasante 
de la vía. La metodología fue de tipo aplicada, diseño cuasi experimental, la 
población fue el sector Santos Pamba y la muestra fue el barrio Colinas del Sur. 
Los resultados fueron que se empleó porcentajes de 2% 4% 6% y 8% de cal y 
cemento, el IP para cada clase de suelo mejorado con cemento disminuyó en 
comparación al suelo natural, las propiedades de compactación para suelos 
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mejorados con cemento, eran semejantes, a causa de que existía un aumento en 
la densidad seca máxima y una reducción en el CDH, respecto a los ensayos los 
instrumentos empleados fueron ensayos de límites de Atterberg, proctor 
modificado, granulometría, CBR y contenido de humedad. La conclusión es que el 
empleo de cemento para mejorar la subrasante fue provechoso, porque se pudo 
reducir el grosor de la capa de rodadura ya sea pavimento rígido o flexible.6 
Entre los antecedentes nacionales se encuentra Fernández N. (2018), tuvo como 
objetivo conocer la estabilización de la subrasante por medio de materiales 
provenientes de demoliciones en Av. malecón Checa, SJL. La metodología fue de 
tipo aplicada, diseño cuasi experimental, la población fue 1 km en la avenida 
Malecón Checa y la muestra fue el sector de Campoy. Los principales resultados 
fueron que la muestra presentó un OCH=8%, DMS=2.218 gr/cm3 y CBR (95% 
MDS) =48% en su estado inicial y con el 20% de concreto se obtuvo un OCH de 
8.5%, DMS de 2.136 gr/cm3 y CBR (95% MDS) =78.3%, este resultado cumplió 
con las normas del MTC, respecto a los ensayos los instrumentos empleados 
fueron ensayos de granulometría por tamizado, proctor modificado, límites de 
consistencia y CBR. La conclusión es que sí se pudo mejorar la subrasante 
adicionando residuos de construcción porque se obtuvieron buenos resultados.7 
Mamani R. (2019), tuvo como objetivo enriquecer las características mecánicas de 
la cantera Los monos agregando restos de ladrillo y concreto. La metodología fue 
de tipo aplicada, diseño cuasi experimental, la población fueron las canteras de 
suelos para la construcción de pavimentos de Juliaca y la muestra fueron las 
canteras “Los Monos”. Los principales resultados fueron que los restos de concreto 
en cantidades de 5% y 10% respecto al peso del suelo tienen una proporción 
recomendable de 10% con un IP=5.72%, DMS= 2.06% gr/cm3, OCH=6.27% y CBR 
al 100% de 64.07%, a comparación de un IP= 8.83%, DMS=1.652% gr/cm3, 
OCH=8.16% y CBR al 100% de 42.70% en su estado inicial, respecto a los ensayos 
los instrumentos fueron ensayos de granulometría, límites de consistencia, 
caracterización y compactación del suelo, y CBR. La conclusión es que la adición 
del 10% de restos de concreto como estabilizador de suelos de la cantera “Los 
Monos” fue excelente para mejorar las propiedades mecánicas de la subrasante.8 
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Delgado J. y León A. (2019), tuvo como objetivo mejorar la subrasante por medio 
de la grava-arcilla para incrementar el CBR de la calle Los Nogales. La metodología 
fue de tipo aplicada, diseño cuasi experimental, la población fueron 24 ensayos y 
la muestra fueron 4 porciones de suelo. Los resultados fueron que la cantidad 
correcta es de 50% de arcilla y 50% de grava, divididos en: 10% de piedra chancada 
de ½” + 40% de piedra de 1” + 10% de arena Arcillosa + 40% de material propio, 
respecto a los ensayos los instrumentos empleados fueron ensayos de límites de 
Atterberg, proctor modificado, granulometría, CBR y contenido de humedad. La 
conclusión es que la resistencia del suelo de Los Nogales incrementó 
considerablemente porque pasó de 4.7% de CBR a uno de 19.4% lo cual benefició 
a las futuras estructuras viales de la zona.9 
En otros idiomas se encuentra Sanjay, D. (2012), the general objective of this 
research was to improve very soft subgrade high moisture content with various 
types of cementitious stabilizers to achieve high strength soils in road works. The 
methodology was applied, cuasi experimental, the population were soils were taken 
from various places and the samples used in this study were cast in the laboratory; 
the instruments used were tests of regression analysis, permanent deformation, 
moisture content and Atterberg limit. Los principales resultados fueron que el suelo 
se volvió más rígido y resistente debido a la incorporación de estabilizadores, ya 
que la tensión en la falla se redujo con una carga máxima aumentada. La conclusión 
es que a diferencia de las arcillas con alto contenido de plástico, los suelos limosos 
no eran aptos para ser tratados con cal y se comportaban mejor cuando se trataban 
solo con cemento, la característica de compactación del suelo estabilizado es una 
función de la naturaleza plástica del suelo crudo y para suelos con alto contenido 
de plástico, se minimiza la incorporación de estabilizador al suelo.10 
Tavakol, M. (2019), the general objective of this research was to Find out if debris 
from pavement or structure demolition can be used to improve the subgrade for 
pavement. The methodology was applied, cuasi experimental, the population were 
roads of The United States and the samples used in this study was the state of 
Kansas; the instruments used were linear shrinkage, unconfined compressive 
strength, Standard proctor and California Bearing Ratio tests. Los principales 
resultados mostraron que el hormigón reciclado, junto con todos los materiales 
cementosos excepto la cal, mejoran la rigidez, resistencia y retracción del suelo. La 
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conclusión es que el ciclo de vida de los pavimentos flexibles que utilizaron mezclas 
estabilizadas con hormigón es aproximadamente para un período de diseño de 40 
años.11 
Dardis, J. (2012), the general objective of this research was to investigate whether 
to add concrete debris from demolitions and structures can be used as a sustainable 
construction product. The methodology was applied explanatory, experimental and 
cross-sectional, the population was Ohio state, the samples was concrete remains 
from a demolished building and the sampling was non-probabilistic of an intentional 
type; the instruments used were tests of particle size tests, CBR and Atterberg limit. 
Los principales resultados fueron que el hormigón reciclado puede ser útil de varias 
formas, ya que se puede utilizar como agregado en nuevas estructuras de hormigón 
o asfalto, como material de relleno y drenaje; y como material base para 
estacionamientos y carreteras. La conclusión es que la practicidad de utilizar 
hormigón depende de las propiedades del material reciclado y para qué se utilizará 
y debe analizarse caso por caso.12 
Entre los artículos científicos se encuentra Mejía É., Osorno L. y Osorio N. (2015), 
tuvo como objetivo determinar mineral y químicamente los restos de construcción 
producidos en Medellín. La metodología fue de tipo aplicada, diseño cuasi 
experimental, la población fue la escombrera Conasfaltos, la muestra fue 
compuestos de concreto, ladrillo y cemento. Los principales resultados fueron que 
después de realizar la molienda al concreto y asegurar una distribución de 
partículas pasante malla 200 de acuerdo a la serie de tamices Tyler la muestra 
obtuvo un porcentaje de humedad de 1,42 % y la mayor capacidad de contención 
de agua fue de 53 %, lo cual significa que los restos de demolición y construcción 
como el concreto mejora la capacidad de retención de agua que pierden los suelos 
dañados por actividades mineras, respecto a los ensayos los instrumentos 
empleados fueron ensayos de análisis granulométrico, contenido de humedad, 
difracción de Rayos X (DRX) y flueresencia de rayos X. La conclusión es que los 
restos de demolición y construcción tuvieron un buen empleo en la bio-recuperación 
de suelos urbanos mineros dañados.13 
Gómez L., Guillin W. y Gallardo R. (2016), tuvo como objetivo conocer la 
modificación de las características mecánicas de suelos con arcilla estabilizados 
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con cemento y cal. La metodología fue de tipo aplicada, diseño cuasi experimental, 
la población fueron las vías terciarias de Colombia, la muestra fue una porción de 
suelo limo arcilloso de las vías terciarias de Colombia en estado crítico. Los 
principales resultados fueron que agregaron cantidades de 2%, 3%, 4%, 5% y 6% 
para la combinación suelo-cemento y suelo-cal con y de 8%, 10%, 12%, 14% y 16% 
para la mezcla suelo-cemento, con esto se obtuvo una disminución en el IP entre 
20 y 24%, un crecimiento de CBR entre 500 y 1300%, incremento en el ángulo de 
fricción hasta un 160%, e incrementó la resistencia a la compresión inconfinada 
hasta un 1400%, respecto a los ensayos los instrumentos empleados fueron 
ensayos de corte directo, pruebas de límites de plasticidad, CBR y compresión 
inconfinada. La conclusión es que la incorporación de la cal y el cemento resultó un 
buen método para el mejoramiento de suelos arcillosos, debido a que la subrasante 
redujo su plasticidad y mejoró su comportamiento para ser empleado como material 
de soporte a la estructura vial.14 
Pacheco C., Fuentes L., Sánchez É. y Rondón A. (2017), tuvo como objetivo 
determinar si la madera, el concreto y el plástico se pueden reutilizar en obras de 
construcción. La metodología fue de tipo aplicada, diseño cuasi experimental y de 
corte transversal, la población fue la ciudad de Barranquilla, la muestra fueron 75 
obras en diversos lugares de Barranquilla. Los principales resultados fueron que la 
madera, el concreto y el plástico resultaron ser restos con un elevado contenido de 
reciclaje y reutilización, respecto a los ensayos los instrumentos empleados fueron 
una ficha de recopilación de datos. La conclusión es que el concreto posee 
diferentes aplicaciones en pavimentos y edificaciones como agregado reciclado.15 
Como bases teóricas relacionadas a las variables se tiene lo siguiente: 
Subrasante, es un material natural que transporta cargas de estructuras de 
ingeniería civil.16 el suelo se mejora o reemplaza en la zona para cumplir con las 
características de ingeniería requeridas.17 La deformación constante del suelo 
proporciona una base para el diseño y evaluación de la subrasante.18 La capacidad 
portante del suelo es un agente fundamental que influye directamente en la elección 
de la espesura de las capas del pavimento; y es la encargada de soportar las cargas 
que el tráfico transfiere a la estructura.19 En síntesis, es el cimiento para la 
estructura o para caminos.20 
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Plasticidad, es la propiedad que posee el suelo para modificar su forma sin 
desprender volumen ni quebrarse cuando se sujete a fuerzas de compresión.21  
El contenido de humedad tiene una influencia significativa en el módulo de 
resiliencia para suelo finos.22 Un suelo de plasticidad elevada es de los más 
frecuentes en la construcción de caminos.23   
Está en función de sus componentes finos y se obtiene con los Límites de Atterberg, 
los cuales detallan que tan sensible es la conducta de un suelo en relación a su % 
de humedad, fijando los límites pertenecientes a los tres estados de consistencia 
de acuerdo a su humedad y puede ser líquido, plástico o sólido; índice de 
plasticidad bajo representa un suelo poco arcilloso y un índice de plasticidad alto 
representa un suelo demasiado arcilloso.24   
Tabla 1: Tipos de suelo según su IP  
 
Fuente: Manual de Carreteras - Sección de Suelos y Pavimentos 
Contenido de humedad, es la dosis de agua por volumen de suelo que hay en 
una superficie y se representa en porcentaje, el ensayo consiste en pesar la 
muestra de suelo antes y después del secado.25 Los suelos expansivos se hinchan 
y encogen debido a las variaciones de humedad, las cuales causan graves fallas 
estructurales.26 
La humedad natural del suelo se compara con la humedad óptima obtenida con el 
ensayo de Proctor modificado. Además, si la humedad natural es menor o igual a 
la humedad óptima, el suelo se compactará de manera normal y se agregará agua, 
no obstante, si la humedad natural es mayor requerirá airear la subrasante, 
incrementar la energía de compactación o sustituir el material.27 
Máxima densidad seca, viene a ser la mayor densidad que puede alcanzar un 
suelo al ser compactado a la humedad óptima, la densidad se halla por medio del 
peso del suelo antes de sumergirlo y de su humedad, de la misma forma que en los 
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procedimientos del ensayo Proctor modificado, para obtener la densidad máxima y 
la humedad óptima.28 
Capacidad portante del suelo, es la propiedad que mide la resistencia del suelo, 
esta característica se cuantifica con el ensayo CBR. Una baja capacidad de soporte 
no puede cumplir con las propiedades mecánicas de subrasante.29 Esta prueba 
expresa la relación entre el esfuerzo solicitado para penetrar un pistón cierta 
profundidad dentro la muestra ensayada y el esfuerzo necesario para penetrar un 
pistón igual a la misma profundidad dentro de un suelo patrón de piedra molida 
multiplicada por 100.30  Como mínimo el CBR de un suelo debe ser 6% y si es menor 
entonces se emplean métodos para estabilizar la subrasante.31 
Tabla 2: Categoría de subrasante                                          
 
Fuente: Manual de Carreteras - Sección de Suelos y Pavimentos 
Los Límites de Atterberg, es el ensayo que se utiliza para caracterizar las 
fracciones de grano fino de la subrasante; los límites líquido, plástico y de 
contracción son conocidos como los límites Atterberg o consistencia y sus 
respectivos contenidos de humedad establecen los linderos de los diferentes 
estados de consistencia de terrenos cohesivos. El límite líquido, plástico, y el índice 
de plasticidad del suelo son frecuentemente empleados, tanto individual como en 
grupo, con otras propiedades de la subrasante para enlazarlos con su 
comportamiento ingenieril como la compactibilidad, compresibilidad, contracción-
expansión, resistencia al corte y permeabilidad. Se denomina límite plástico a la 
mínima humedad con la que se pueden formar tubitos de suelo de unos 3,2 mm de 
diámetro, girando entre una superficie lisa y la palma de la mano, sin que dichas 
barritas se deshagan.32 
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El Proctor modificado, es el ensayo que permite conocer la relación entre el peso 
unitario seco y el contenido de humedad de un suelo compactado, se debe controlar 
la compactación porque da cabida a un aumento en la densidad del suelo que 
provoca muchos beneficios.33 
El CBR, es el ensayo que se realiza para estimar la resistencia de la subrasante, 
subbase y material de base para utilizarlo en pavimentos, este ensayo por lo 
general se lleva a cabo sobre suelo preparado en el laboratorio en determinadas 
condiciones de humedad y densidad; no obstante, también puede realizarse en 
muestras inalteradas tomadas del terreno, en el caso de aplicaciones en donde el 
agua de compactación respecto al CBR es mínima, como por ejemplo materiales 
no cohesivos de granos gruesos, o cuando sea permitido para el efecto de distinguir 
las cantidades de agua de compactación en el cálculo de diseño, el CBR puede 
hallarse al óptimo contenido de agua de un esfuerzo de compactación específico, 
donde el peso unitario seco es generalmente el porcentaje mínimo de compactación 
permitido por la especificación de compactación de campo de la entidad usuaria.34 
Concreto reciclado, son agregados resultantes del reciclaje de residuos de 
concreto limpio donde el contenido de otros restos debe ser mínimo.35 Se puede 
emplear como componente en la subrasante para construir nuevas estructuras 
viales o para rehabilitar estructuras que ya existen, estos son el producto de la 
moledura de concreto procedente de la destrucción de estructuras.36 
Obtención del concreto reciclado, resistencia y módulo de fineza, se realiza 
en tres pasos: primero se separa el concreto de las impurezas; segundo, es la rotura 
y el traslado; para transportarlo el concreto se parte en pequeños fragmentos hasta 
el lugar donde se hará la molienda; y por último, se trituran los trozos de concreto 
en donde el tamaño depende de la maquinaria empleada en el proceso, usualmente 
este procedimiento comienza con una trituradora primaria que achica los trozos de 
concreto hasta convertirlos en un material de 8 a 10 cm.37 
Se empleó como estabilizador un concreto de 175 kg/cm2 triturado hasta partículas 




3.1 Tipo y diseño de la investigación 
Tipo de investigación de acuerdo al fin 
La investigación de tipo aplicada busca solucionar problemas que afectan 
directamente a la comunidad por medio de teorías, en este caso los resultados no 
se ajustan a otras circunstancias porque tienen una aplicación inmediata.38 
Por consiguiente, la presente tesis fue de tipo aplicada, dado que puso en práctica 
los conocimientos existentes en el mejoramiento de la subrasante y la utilización de 
concreto reciclado, con el propósito de aumentar el valor del CBR con distintos 
porcentajes de residuos de concreto apoyándose en los resultados obtenidos de 
los ensayos de laboratorio y las propiedades de plasticidad, el contenido de 
humedad y la capacidad de soporte de la subrasante. 
Tipo de investigación de acuerdo al diseño metodológico 
Un estudio es cuasi-experimental cuando se altera como mínimo una variable 
independiente para determinar su influencia en la o las variables dependientes, en 
este tipo de investigación las muestras son escogidas de manera no aleatoria y no 
al azar.39 
De ahí que, la presente tesis fue de diseño cuasi-experimental a causa de que se 
adicionó de manera intencional porciones de concreto reciclado al suelo, con la 
intención de analizar su influencia en las propiedades de la subrasante, se 
realizaron cuatro pruebas de cada ensayo de laboratorio a las muestras con la 
adición de concreto reciclado en 10%,15% y 20% del peso de la muestra, 
cantidades seleccionadas tomando como base anteriores investigaciones sobre la 
estabilización de la subrasante con residuos de concreto.   
3.2 Variables y operacionalización 
Variable Independiente: Concreto reciclado 
Definición conceptual: Es un material que proviene de un concreto que ha sido 
utilizado en otra obra que fue derribada, son el producto de la moledura de concreto 
procedentes de la destrucción de estructuras o del concreto excedente de ciertas 
construcciones y se presta como residuos.40 
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Definición operacional: Las cantidades de concreto reciclado adicionadas al 10%, 
15% y 20% respecto al volumen de la muestra, se emplearon para realizar ensayos 
de laboratorio, con el propósito de incrementar la capacidad portante, reducir el 
contenido de humedad y disminuir el índice de plasticidad de la subrasante, 
ulteriormente se realizó el análisis de datos, evaluó los resultados y corroboró las 
hipótesis. 
Variable Independiente V1: Concreto reciclado 
Variable Dependiente: Subrasante 
Definición conceptual: Está constituida por suelos con características aceptables 
y compactados por capas para formar una estructura duradera que no se vea 
perjudicada por las cargas generadas por el tránsito.41 
Definición operacional: La subrasante presenta propiedades física y mecánicas, 
y desde hace muchos años se idearon ensayos para representarla mejor. En la 
presente investigación primero se llevó a cabo el análisis granulométrico, el ensayo 
Proctor modificado para las 4 dosificaciones dispuestas (N, 10%, 15% y 20%), este 
resultado se comparó con el contenido natural de la muestra, luego se realizó el 
ensayo Límites de Atterberg para las 4 cantidades establecidas (N, 10%, 15% y 
20%) para identificar el índice de plasticidad de la muestra y determinar si está en 
estado líquido, plástico y sólido, y por último se ejecutó el ensayo CBR a las 4 
dosificaciones (N, 10%, 15% y 20%) para medir la variación de la capacidad 
portante.  
Variable Dependiente V2: Subrasante 
3.3 Población, muestra y muestreo 
Población 
La población es el cúmulo exacto de elementos del que se va a extraer la muestra, 
es el agrupamiento total de individuos que pueden ser entes, objetos o eventos que 
comparten alguna propiedad o particularidad de interés para el investigador y sobre 
la cual se van a inferir las conclusiones producto del análisis de datos.42 
La población estuvo comprendida por todas las calicatas de 1.5 m de profundidad 
en la avenida Pacasmayo, comprendida entre la Av. Los Alisos y la calle Bolognesi, 
y los ensayos para caracterizar el suelo que fueron proctor modificado, límites de 
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Atterberg y CBR, además de las 3 dosificaciones del concreto reciclado aplicadas 
a la muestra. 
Muestra 
El investigador puede iniciar su estudio eligiendo el tamaño de muestra confiable.43 
Es una fracción de individuos representativos de una agrupación denominada 
población, elegidos de manera aleatoria, y que son analizados con la finalidad de 
conseguir conclusiones válidas para toda la población estudiada.44 
La avenida Pacasmayo era una carretera con una calzada de dos carriles, un IMDA 
menor a 200 vehículos al día; de acuerdo a la Figura 3 se realizó 1 calicata por 1km 
de carretera con 1.5 m de profundidad. 
Tabla 3: Cantidad de calicatas 
 
 
Con base en la Tabla 4, se debe realizar 1 ensayo CBR por cada 3 km como 
mínimo. Por tal razón, al tener 3 km para 1 CBR y 1 km para 1 calicata, se 
efectuaron tres (03) calicatas para la toma de la muestra, la cual se empleó para 
los 4 ensayos de Próctor Modificado, Límites de Atterberg y CBR, para medir el 
Fuente: Manual de Carreteras - Sección de Suelos y Pavimentos 
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cambio de las propiedades de la subrasante adicionando el 10%, 15% y 20% de 
concreto reciclado a la muestra. 




El muestreo representa un porcentaje de la muestra.45 
Fue un muestreo no probabilístico porque los elementos de la muestra se eligieron 
en función al criterio del investigador, el cual se guía del Manual de Carreteras al 
momento de identificar el tipo de carretera para el estudio. 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnica de recolección de datos 
La recopilación de datos es el proceso de recopilar y medir información sobre 
variables de interés, de una manera sistemática establecida que le permite a uno 
responder preguntas de investigación planteadas, probar hipótesis y evaluar 
resultados. 46 
Fuente: Manual de Carreteras - Sección de Suelos y Pavimentos 
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Por tal razón, para la recolección de datos se empleó la observación con el fin de 
proponer probables soluciones a la problemática presentada, como también 
demostrar las hipótesis formuladas. Por otra parte, se utilizaron citas bibliográficas 
para las bases teóricas de cada fuente de información, teniendo como técnica la 
cuasi experimentación.  
Simultáneamente, se empleó la reglamentación instaurada por el Ministerio de 
Transporte y comunicaciones: MTC E 107, MTC E 110, MTC E 111, MTC E 115 y 
MTC E 132. 
Instrumentos de recolección de datos 
Para mejorar la calidad de los resultados de la investigación, es conveniente que 
los datos se recopilen utilizando los instrumentos adecuados. 47 
De tal modo que para el presente estudio se ejecutaron ensayos para conseguir los 
resultados, por tal razón se nombra lo siguiente: 
- Observación 
- Fichas de laboratorio (Ver anexo) 
- Ensayos 




Ensayo de Análisis 
Granulométrico 
Tamizado 
Ensayo de Clasificación de 
Suelos SUCS y AASHTOO 
Tamizado 
Ensayo de Límites de 
Atterberg 
Copa de Casagrande 
Ensayo de Proctor 
Modificado 
Molde Cilíndrico 
Ensayo de CBR Prensa Hidráulica 




Se refiere a la coherencia con la que un método mide algo. Si se puede lograr el 
mismo resultado de manera consistente utilizando los mismos métodos en las 
mismas circunstancias, la medición se considera confiable. 48 
Por consiguiente, la confiabilidad es la aplicación constante de un objeto en estudio 
el cual tendrá que brindar resultados parecidos, garantizando confianza a los 
resultados e instrumentos empleados en la ejecución de los ensayos y al mismo 
tiempo se brindó los certificados de calibración empleados en cada ensayo. 
Validez 
La validez se refiere a la precisión con la que un método mide lo que se pretende 
medir. Si la investigación tiene una alta validez, eso significa que produce 
resultados que corresponden a propiedades, características y variaciones reales en 
el mundo físico o social. 49 
Por tal razón, los instrumentos empleados fueron puestos a prueba por una 
validación de expertos en el tema de diseño de infraestructura vial, quienes 
revisaron minuciosamente y aprobaron el instrumento empleado es el presente 
estudio. 
3.5 Procedimientos 
Para determinar las propiedades de la subrasante se excavaron calicatas de 1.5 m 
de profundidad para extraer las muestras, las cuales se llevaron al laboratorio de 
suelos en bolsas de polietileno que se analizaron a través de los ensayos de 
contenido de humedad y proctor modificado para ver cómo se encontraba la 
humedad natural respecto al óptimo porcentaje de humedad; luego se realizó el 
ensayo de límites de consistencia para determinar el índice de plasticidad de la 
muestra, y por último se ejecutó el ensayo CBR para identificar la capacidad de 
soporte del suelo, todos estos ensayos se hicieron antes y después de adicionar 
las dosis de concreto reciclado a la subrasante. 
3.6 Método de análisis de datos 
Para el análisis de datos se tomaron apuntes y se elaboraron gráficos y cuadros en 
Excel, se procesó toda la información que arrojaron los ensayos de laboratorio para 
así poder entender de mejor manera los resultados y de esta manera comprobar 
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las hipótesis. La elección de información se ejecutó por medio de la observación 
directa, lo cual posibilitó ver cada uno de los ensayos de laboratorio, además se 
tomaron todas las anotaciones necesarias para el análisis de resultados. 
3.7 Aspectos éticos 
Perteneciendo al conglomerado de estudiantes de la facultad de Ingeniería Civil, la 
presente tesis se redactó de manera honesta, respetando la posición de los 
diferentes autores citados de acuerdo a la norma ISO 690-2010, cada uno con su 
respectiva referencia, señalando las normas, instrumentos y manuales que se 
emplearon en esta investigación, los cuales fueron cotejados por el Turnitin, con la 




Nombre de la tesis: 
Adición de concreto reciclado para el mejoramiento de la subrasante en la avenida 
Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao 2021 
Ubicación: 
Departamento : Lima 
Provincia  : Callao 
Distrito  : Callao 
Ubicación  : Avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles 
  
Figura 1: Mapa del Perú   
Fuente: Google Search  
Figura 2: Mapa del Callao 




Figura 3: Localización de la avenida Pacasmayo 
Fuente: Google Maps 
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El estudio se ejecutó en la avenida Pacasmayo, en el lugar se realizaron 3 calicatas 
de 1.50m de profundidad de manera intercalada, fue una por cada kilómetro. 
Calicata 1  Calicata 3 
Progresiva 1 + 030 km  Progresiva 2 + 030 km 
Profundidad 1.50 m  Profundidad 1.50 m 




Figura 4: Calicata 1 
Fuente: Elaboración 
propia 






 Progresiva 3 + 030 km  
 Profundidad 1.50 m  











Trabajo de laboratorio 
Para este estudio se ejecutaron 3 calicatas porque según la Tabla 3 extraída del 
MTC se realiza 1 ensayo CBR por cada 3 km y 1 km para una calicata, a cada una 
de estas tres muestras se les realizó un ensayo de análisis granulométrico para 
identificar a la que contenía mayor contenido de finos y agregarle los porcentajes 
de 10%, 15% y 20% de concreto reciclado para ejecutar los demás ensayos. 
Análisis Granulométrico ASTM D 422 MTC E 107 
El ensayo de análisis granulométrico posibilitó saber las dimensiones de las 
partículas del suelo que traspasan por cada tamiz estandarizado por el ASTM D422, 
en primer lugar, se cuarteó la muestra extraída de cada calicata y ulteriormente se 
señaló la cantidad de la muestra retenida en cada malla. 
 
Figura 7: Curva granulométrica de la Calicata 1  
Fuente: WRC INGEO SAC 
Interpretación. – De acuerdo a la figura 7, el ensayo de análisis granulométrico 
demostró que en el material proveniente de la CALICATA 1, el contenido de finos 
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es el 59,39%, el contenido de arena es el 25.09% y, por último, el contenido de 
grava es el 15.52 %. 
Según la muestra extraída de la calicata C-1 de la avenida Pacasmayo se observó 
de acuerdo a la clasificación SUCS en el laboratorio (WRC INGEO S.A.C.) que la 
muestra fue un suelo LIMOSO INORGÁNICO DE BAJA COMPRESIBILIDAD (ML) 
y respecto a la clasificación AASHTOO es un suelo A-6 (6). 
 
Figura 8: Curva granulométrica de la Calicata 2 
Fuente: WRC INGEO SAC 
Interpretación. – De acuerdo a la figura 8, el ensayo de análisis granulométrico 
demostró que en el material proveniente de la CALICATA 2, el contenido de finos 
es el 58.60%, el contenido de arena es el 25.29% y, por último, el contenido de 
grava es el 16.10%.  
Según la muestra extraída de la calicata C-2 de la avenida Pacasmayo se observó 
de acuerdo a la clasificación SUCS en el laboratorio (WRC INGEO S.A.C.) que la 
muestra fue un suelo LIMOSO INORGÁNICO DE BAJA COMPRESIBILIDAD (ML) 




Figura 9: Curva granulométrica de la Calicata 3 
Fuente: WRC INGEO SAC 
Interpretación. – De acuerdo a la figura 9, el ensayo de análisis granulométrico 
demostró que en el material proveniente de la CALICATA 3, el contenido de finos 
es el 57.54%, el contenido de arena es el 26.47% y, por último, el contenido de 
grava es el 15.99%.  
Según la muestra extraída de la calicata C-3 de la avenida Pacasmayo se observó 
de acuerdo a la clasificación SUCS en el laboratorio (WRC INGEO S.A.C.) que la 
muestra fue un suelo LIMOSO INORGÁNICO DE BAJA COMPRESIBILIDAD (ML) 
y respecto a la clasificación AASHTOO es un suelo A-6 (6). 
Tabla 6: Contenido de finos de las tres calicatas 
 
Fuente: Elaboración propia 
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En síntesis, según la tabla 6 el análisis granulométrico la calicata C-1 obtuvo el 
mayor porcentaje de finos con un 59.39%, por tal razón, se le realizaron los demás 
ensayos como Límites de Atterberg, Proctor Modificado y CBR para caracterizar a 
la subrasante y ver la influencia del concreto reciclado en la muestra. 
Tabla 7: Clasificación SUCS y AASHTO 
 
Fuente: Elaboración propia 
En síntesis, según la tabla 7 los resultados de los ensayos del laboratorio de 
mecánica de suelos WRC INGEO SAC, las calicatas C-1, C-2 y C-3 presentan 
clasificación SUCS correspondientes a un suelo limoso inorgánico de baja 
compresibilidad (ML) y acorde a la clasificación AASHTOO corresponden al grupo 
A-6(6) de los suelos limo arcillosos, además las tres calicatas presentan un 1.3% 
de contenido de humedad. 
Límites de Atterberg ASTM D 4318 MTC E 110 MTC E 111 
Se llevó a cabo los ensayos de Límites de Atterberg, el cual arroja información como 
el LL, LP e IP de la muestra que presentaba mayor porcentaje de material fino, la 
cual fue perteneciente a la calicata C-1; este ensayo se realizó a la muestra en su 
estado natural, es decir, sin agregar las dosis del concreto reciclado. 
Tabla 8: Límites de Atterberg de la calicata C-1 en su estado natural 
 




Figura 10: Diagrama de fluidez de la calicata C-1 en su estado natural 
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
Interpretación. – En la tabla 8 se puede apreciar que la muestra de la calicata C-1 
presenta un límite líquido de 38%, el límite plástico es del 25% y, como resultado, 
el índice de plasticidad es de 13%.  
Se concluyó que la muestra es un suelo arcilloso de plasticidad media de acuerdo 
a la norma MTC E 111 en donde especifica que un suelo arcilloso presenta un IP ≤ 
20 y IP > 7. 
Tabla 9: Límites de Atterberg adicionando el 10% de concreto reciclado  
 




Figura 11: Diagrama de fluidez con 10% de concreto reciclado 
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
Interpretación. – En la tabla 9 se puede apreciar que la muestra de la calicata C-1 
con 10% de concreto reciclado presenta un límite líquido de 37%, el límite plástico 
es del 26% y, como resultado, el índice de plasticidad es de 11%. 
Se concluyó que la muestra es un suelo arcilloso de plasticidad media de acuerdo 
a la norma MTC E 111 en donde especifica que un suelo arcilloso presenta un IP ≤ 
20 y IP > 7. 
Tabla 10: Límites de Atterberg adicionando el 15% de concreto reciclado  
 




Figura 12: Diagrama de fluidez con 15% de concreto reciclado 
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
Interpretación. – En la tabla 10 se puede apreciar que la muestra de la calicata C-
1 con 15% de concreto reciclado presenta un límite líquido de 35%, el límite plástico 
es del 26% y, como resultado, el índice de plasticidad es de 9%.  
Se concluyó que la muestra es un suelo arcilloso de plasticidad media de acuerdo 
a la norma MTC E 111 en donde especifica que un suelo arcilloso presenta un IP ≤ 
20 y IP > 7. 
Tabla 11: Límites de Atterberg adicionando el 20% de concreto reciclado  
 




Figura 13: Diagrama de fluidez con 20% de concreto reciclado 
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
Interpretación. – En la tabla 11 se puede apreciar que la muestra de la calicata C-
1 con 20% de concreto reciclado presenta un límite líquido de 34%, el límite plástico 
es del 27% y, como resultado, el índice de plasticidad es de 7%. Se concluyó que 
la muestra es un suelo poco arcilloso de baja plasticidad porque presenta un IP ≤ 
7. 
Proctor modificado ASTM D 1557 MTC E 115 
El proctor modificado se ejecutó a través del método “A” debido a que el porcentaje 
de material retenido en la malla N° 4 es menor al 20% del peso de la muestra, el 
cual brindó la curvatura e información de la MDS y el OCH del material. 
Tabla 12: Proctor Modificado de la calicata C-1 en su estado natural 
 





Figura 14: Proctor modificado de la calicata C-1 en su estado natural 
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
Interpretación. – En la tabla 12 se pueden apreciar los resultados del Proctor 
Modificado realizado a la muestra en su estado natural respecto a la calicata C-1, 
ensayo que arrojó un óptimo contenido de humedad de 13% y una densidad 
máxima seca de 1.796 gr/cm3. 
Tabla 13: Proctor Modificado de la calicata C-1 con 10% de concreto reciclado  
 




Figura 15: Proctor modificado de la calicata C-1 adicionando el 10% de concreto 
reciclado  
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
Interpretación. – En la tabla 13 se pueden apreciar los resultados del Proctor 
Modificado realizado a la muestra de la calicata C-1 adicionando el 10% de concreto 
reciclado, el ensayo arrojó un óptimo contenido de humedad de 12.10 % y una 
densidad máxima seca de 1.801 gr/cm3. 
Tabla 14: Proctor Modificado de la calicata C-1 con 15% de concreto reciclado  
 




Figura 16: Proctor modificado de la calicata C-1 adicionando el 15% de concreto 
reciclado  
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
Interpretación. – En la tabla 14 se pueden apreciar los resultados del Proctor 
Modificado realizado a la muestra en natural de la calicata C-1 adicionando el 15% 
de concreto reciclado, el ensayo arrojó un óptimo contenido de humedad de 11.60 
% y una densidad máxima seca de 1.920 gr/cm3. 
Tabla 15: Proctor Modificado de la calicata C-1 con 20% de concreto reciclado  
 




Figura 17: Proctor modificado de la calicata C-1 adicionando el 20% de concreto 
reciclado  
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
En la tabla 15 se puede apreciar los resultados del Proctor modificado realizado a 
la muestra en natural de la calicata C-1 adicionando el 20% de concreto reciclado, 
el ensayo arrojó un óptimo contenido de humedad de 9.10 % y una densidad 
máxima seca de 2.127 gr/cm3. 
California Bearing Ratio (C.B.R.) ASTM D 1883 MTC E 132 
Se ejecutó el ensayo C.B.R. a la muestra de la calicata C-1 en su estado natural 
para identificar su capacidad portante inicial.  
Tabla 16: C.B.R. de la calicata C-1 en su estado natural 
 




Figura 18: C.B.R. vs densidad seca de la calicata C-1 en su estado natural 
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
Interpretación. – En la tabla 16 se puede apreciar el ensayo C.B.R. de la calicata 
C-1, el C.B.R. al 100% de la MDS a 0.1” de penetración es de 20.4% y en el C.B.R. 
al 95% de la MDS a 0.1” de penetración es de 15.6%. 
Tabla 17: C.B.R. de la calicata C-1 con el 10% de concreto reciclado 
 




Figura 19: C.B.R. vs densidad seca adicionando 10% de concreto reciclado  
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
Interpretación. – En la tabla 17 se puede apreciar el ensayo C.B.R. de la calicata 
C-1 adicionando el 10% de concreto reciclado, el C.B.R. al 100% de la MDS a 0.1” 
de penetración es de 25.6%% y en el C.B.R. al 95% de la MDS a 0.1” de 
penetración es de 15.7%. 
Tabla 18: C.B.R. de la calicata C-1 con el 15% de concreto reciclado 
 




Figura 20: C.B.R. vs densidad seca adicionando 15% de concreto reciclado  
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
Interpretación. – En la tabla 18 se puede apreciar el ensayo C.B.R. de la calicata 
C-1 adicionando el 15% de concreto reciclado, el C.B.R. al 100% de la MDS a 0.1” 
de penetración es de 30.1%% y en el C.B.R. al 95% de la MDS a 0.1” de 
penetración es de 21.3%. 
Tabla 19: C.B.R. de la calicata C-1 con el 20% de concreto reciclado 
 




Figura 21: C.B.R. vs densidad seca adicionando 20% de concreto reciclado  
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
Interpretación. – En la tabla 19 se puede apreciar el ensayo C.B.R. de la calicata 
C-1 adicionando el 20% de concreto reciclado, el C.B.R. al 100% de la MDS a 0.1” 
de penetración es de 40.9% y en el C.B.R. al 95% de la MDS a 0.1” de penetración 
es de 28.5%. 
Objetivo 1: 
Determinar la influencia de la adición de concreto reciclado en el índice de 
plasticidad de la subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, 
Callao 2021. 
Reseña del ensayo Límites de Atterberg ASTM D 4318 MTC E 110 MTC E 111 
Se ejecutaron los ensayos de Límites de Atterberg, el cual permitió conocer el LL, 
LP e IP de la muestra que presentaba mayor cantidad de material fino más las 
dosificaciones de concreto reciclado a) Suelo al natural (N), b) N + 10% C.R. c) b) 






Figura 22: Ensayo de análisis 
granulométrico por tamizado 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 23: Ensayo de Límites de 
Atterberg 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 20:  Límites de Atterberg con el 10%, 15% y 20% de concreto reciclado 
 




Figura 24: Resultados de los Límite de Atterberg adicionando 10%, 15% y 20% de 
concreto reciclado 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación. – En la figura 24 se puede apreciar que la muestra de terreno 
natural (N) presenta un IP=13%, no obstante, al incorporarse cantidades de 
concreto reciclado se obtienen buenos resultados debido a que disminuye el índice 
de plasticidad con respecto a la muestra inicial. En síntesis, adicionando el 10%, 
15% y 20% de concreto reciclado a la muestra, el IP se redujo a 11%, 9% y 7% 
respectivamente, siendo el último IP el más favorable porque la muestra pasó de 
tener plasticidad media a una plasticidad baja. 
Objetivo 2: 
Establecer la influencia de la adición de concreto reciclado en la máxima densidad 
seca de la subrasante en la avenida Pacasmayo urbanización Los Laureles, Callao 
2021. 
Proctor modificado ASTM D 1557 MTC E 115 
Se realizaron los ensayos de Proctor Modificado por medio del método “A”, el cual 
permite conocer la relación entre el peso unitario seco del suelo y el contenido de 
agua de la muestra más las dosificaciones de concreto reciclado con a) Suelo al 






Figura 25: Ensayo de Proctor 
Modificado compactando a 25 golpes 
con el pistón 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 26: Introduciendo la muestra al 
horno  
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 21: Proctor Modificado con 10%, 15% y 20% de concreto reciclado 
 




Figura 27: Resultados del Proctor Modificado adicionando 10%, 15% y 20% de 
concreto reciclado 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación. – En la figura 27 se pueden distinguir los resultados del Proctor 
Modificado realizado a la calicata C-1 en su estado natural en donde se aprecia que 
su densidad máxima seca es 1.796 gr/cm3 y su humedad óptima es 13%. Del mismo 
modo, al adicionar 10% de concreto reciclado a la muestra la densidad máxima 
seca es 1.801 gr/cm3 y su humedad óptima es 12.10%, al adicionar 15% la densidad 
máxima seca es 1.920 gr/cm3 y su humedad óptima es 11.60% y, por último, al 
adicionar 20% densidad máxima seca es 2.127 gr/cm3 y su humedad óptima es 
9.10%. En síntesis, adicionando el 20% de concreto reciclado a la muestra se 
obtiene la mayor densidad máxima seca de 2.127 gr/cm3 y la menor humedad 
óptima de 9.10%. 
Objetivo 3: 
Precisar la influencia de la adición de concreto reciclado en la capacidad portante 
de la subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao 
2021. 
California Bearing Ratio (C.B.R.) ASTM D 1883 MTC E 132 
Se realizaron los ensayos de C.B.R. el cual permite identificar el índice de 
resistencia del suelo, el ensayo se realizó a la muestra más las dosificaciones de 
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concreto reciclado con a) Suelo al natural (N), b) N + 10% C.R. c) b) N + 15% C.R. 
d) N + 20% C.R. 
Evidencia fotográfica: 
  
Figura 28: Ensayo de CBR, colocando 
los anillos sobre la muestra 
compactada 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 29: Muestra en el aparato 
medidor de expansión para graficar la 
curva del CBR 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 22: C.B.R. con 10%, 15% y 20% de concreto reciclado 
 




Figura 30: Comparación de los resultados del C.B.R. adicionando 10%, 15% y 
20% de concreto reciclado 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación. – En la figura 30 se pueden apreciar los resultados obtenidos del 
ensayo C.B.R. adicionando el 10%, 15% y 20% de concreto reciclado a la muestra 
con una penetración de 0.1”; al adicionar 10% de concreto reciclado se obtuvo un 
CBR (95% M.D.S.) de 15.70% y un CBR (100% M.D.S.) de 25.60%, al adicionar 
15% se obtuvo un CBR (95% M.D.S.) de 21.30% y un CBR (100% M.D.S.) de 
30.10% y, por último, al adicionar 20% se obtuvo un CBR (95% M.D.S.) de 28.50% 
y un CBR (100% M.D.S.) de 40.90%. En síntesis, la dosificación recomendada es 
adicionar el 20% de concreto reciclado ya que se obtiene un CBR al 100% de la 
M.D.S. de 40.90% y un CBR al 95% de la M.D.S. de 28.50% en lugar de un 20.40% 
y 15.60% de la muestra inicial; con este resultado se obtiene una subrasante 







Objetivo 1:  
Determinar la influencia de la adición de concreto reciclado en el índice de 
plasticidad de la subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, 
Callao 2021. 
Antecedente: 
Gavilanes, E. (2015), en su investigación titulada “Estabilización y Mejoramiento de 
Sub-Rasante Mediante Cal Y Cemento Para Una Obra Vial en el Sector de Santos 
Pamba Barrio Colinas del Sur” de la Universidad Internacional del Ecuador – 
Ecuador, para obtener el título de Ingeniero Civil, tuvo como objetivo identificar las 
características mecánicas y físicas de la variación y estabilización del suelo en 
Santos Pamba agregando cemento y cal en porcentajes variados para conocer la 
condición de la subrasante de la vía. La metodología fue aplicada de tipo 
descriptivo, experimental y de corte transversal, la población fue el sector Santos 
Pamba y la muestra fue el barrio Colinas del Sur; los instrumentos empleados 
fueron ensayos de límites de Atterberg, proctor modificado, granulometría, CBR y 
contenido de humedad. El principal resultado fue que al adicionar una proporción 
recomendada de 4% de cemento, se logró disminuir la plasticidad de la muestra 
que inicialmente tuvo un límite líquido (LL) de 38%, un límite plástico (LP) de 26% 
y un índice de plasticidad (IP) de 12% y que luego presentó un límite líquido (LL) 
de 31%, un límite plástico (LP) de 27% y un índice de plasticidad (IP) de 4%, lo cual 
es conveniente porque al reducir la plasticidad del suelo, se evitan las 
deformaciones y se eleva la capacidad portante de la subrasante, por lo tanto, 
utilizar cemento para mejorar la subrasante fue provechoso. 
Resultados: 
Los resultados arrojados por el laboratorio de suelos WRC INGEO S.A.C. 
manifiestan que la muestra de suelo extraída se clasifica según SUCS como un 
suelo ML, es decir, un suelo limoso inorgánico de baja compresibilidad; y según  
AASHTO es un suelo que contiene partículas finas limosas o arcillosas.  
La muestra estudiada, de la calicata 1, inicialmente presentó un límite líquido (LL) 
de 38%, un límite plástico (LP) de 25% y un índice de plasticidad (IP) de 13%, 
conforme se fueron adicionando las dosificaciones de concreto reciclado en 
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partículas de 4mm, con un 10% se obtuvo un límite líquido (LL) de 37%, un límite 
plástico (LP) de 26% y un índice de plasticidad (IP) de 11%, con un 15% se obtuvo 
un límite líquido (LL) de 35%, un límite plástico (LP) de 26% y un índice de 
plasticidad (IP) de 9%, por último, con un 20% se obtuvo un límite líquido (LL) de 
34%, un límite plástico (LP) de 27% y un índice de plasticidad (IP) de 7%, siendo la 
mejor dosificación el 20% de concreto reciclado porque obtuvo el menor IP con un 
7% más favorable porque la muestra pasó de tener plasticidad media a una baja 
plasticidad. 
Comparación: 
Acorde a los antecedentes, el concreto reciclado de obras de construcción 
disminuye el índice de plasticidad de la subrasante, lo cual se justifica con los 
resultados de laboratorio obtenidos del ensayo Límites de Atterberg ASTM D 4318 
MTC E 110 MTC E 111 en la presente investigación, ya que al adicionar concreto 
reciclado a la muestra se reduce la plasticidad del suelo, obteniendo resultados 
semejantes al antecedente presentado. 
Objetivo 2: 
Establecer la influencia de la adición de concreto reciclado en la máxima densidad 
seca de la subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao 
2021. 
Antecedente: 
Mamani R. (2019), en su investigación titulada “Mejoramiento de las propiedades 
mecánicas de suelos con adición de residuos de la construcción y demoliciones 
para la construcción de la base de pavimentos de la ciudad de Juliaca” de la 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez – Perú, para obtener el título de 
Ingeniero Civil, tuvo como objetivo enriquecer las características mecánicas de la 
cantera Los monos agregando restos de ladrillo y concreto. La metodología fue 
aplicada de tipo descriptivo, experimental y de corte transversal, la población fueron 
las canteras de suelos para la construcción de pavimentos de Juliaca y la muestra 
fueron las canteras “Los Monos”; los instrumentos fueron ensayos de 
granulometría, límites de consistencia, caracterización y compactación del suelo, y 
CBR. El principal resultado fue que al adicionar restos de concreto en una 
proporción recomendada de 10% respecto al peso del suelo, se logró aumentar la 
máxima densidad seca de una M.D.S.=1.652 gr/cm3 a una M.D.S.= 2.06 gr/cm3, lo 
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cual es conveniente porque al elevar la densidad, ya no se infiltra el agua y ya no 
se deforma el suelo. 
Resultados: 
Los resultados arrojados por el laboratorio de suelos WRC INGEO S.A.C. 
manifiestan que la muestra de suelo extraída se clasifica según SUCS como un 
suelo ML, es decir, un suelo limoso inorgánico de baja compresibilidad; y según  
AASHTO es un suelo que contiene partículas finas limosas o arcillosas.  
La máxima densidad seca de la muestra estudiada proveniente de la calicata 1 
inicialmente fue de 1.796 gr/cm3 y conforme se fueron adicionando las 
dosificaciones de concreto reciclado en partículas de 4mm, con un 10% se obtuvo 
un 1.801 gr/cm3, con un 15% se obtuvo un 1.920 gr/cm3 y, por último, con un 20% 
se obtuvo un 2.127 gr/cm3, y de forma inversamente proporcional disminuyó el 
óptimo contenido de humedad, siendo la mejor dosificación el 20% de concreto 
reciclado porque obtuvo la mayor M.D.S de 2.127 gr/cm3. 
Comparación: 
Acorde a los antecedentes, el concreto reciclado de obras de construcción aumenta 
la densidad de la subrasante, lo cual se justifica con los resultados de laboratorio 
del ensayo Proctor Modificado ASTM D 1557 MTC E 115 obtenidos en la presente 
investigación, ya que al adicionar concreto reciclado a la muestra se aumenta la 
máxima densidad seca del suelo, obteniendo resultados semejantes al antecedente 
presentado. 
Objetivo 3:  
Precisar la influencia de la adición de concreto reciclado en la capacidad portante 
de la subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, Callao 
2021. 
Antecedente: 
Fernández N. (2018), en su investigación titulada “Mejoramiento de la estabilización 
de subrasante con material de demoliciones en avenida malecón checa, San Juan 
de Lurigancho en el 2017” de la Universidad César Vallejo – Perú, para obtener el 
título de Ingeniero Civil, tuvo como objetivo conocer la estabilización de la 
subrasante por medio de materiales provenientes de demoliciones en Av. malecón 
Checa, SJL. La metodología fue aplicada de tipo descriptivo y no experimental, la 
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población fue 1 km en la avenida Malecón Checa y la muestra fue el sector de 
Campoy; los instrumentos empleados fueron ensayos de granulometría por 
tamizado, proctor modificado, límites de consistencia y CBR. El principal resultado 
fue que al adicionar restos de concreto en una proporción recomendada de 20% 
respecto al peso del suelo, se logró incrementar el CBR (95% M.D.S.) de 48% a un 
CBR (95% M.D.S.) de 78.3%, por lo tanto, sí se pudo mejorar la subrasante 
adicionando residuos de construcción porque se obtuvieron buenos resultados. 
Resultados: 
Los resultados arrojados por el laboratorio de suelos WRC INGEO S.A.C. 
manifiestan que la muestra de suelo extraída se clasifica según SUCS como un 
suelo ML, es decir, un suelo limoso inorgánico de baja compresibilidad; y según  
AASHTO es un suelo que contiene partículas finas limosas o arcillosas.  
El CBR de la muestra estudiada inicialmente fue de CBR (95% M.D.S.) de 15.60% 
y un CBR (100% M.D.S.) de 20.40% y conforme se fueron adicionando las 
dosificaciones de concreto reciclado en partículas de 4mm, con un 10% se obtuvo 
un CBR (95% M.D.S.) de 15.70% y un CBR (100% M.D.S.) de 25.60%, al adicionar 
15% se obtuvo un CBR (95% M.D.S.) de 21.30% y un CBR (100% M.D.S.) de 
30.10% y, por último, al adicionar 20% se obtuvo un CBR (95% M.D.S.) de 28.50% 
y un CBR (100% M.D.S.) de 40.90%, siendo la mejor dosificación el 20% de 
concreto reciclado porque obtuvo el mayor CBR pasando de ser una subrasante 
muy buena a una subrasante excelente, ya que el CBR es mayor a 30% 
Comparación: 
Acorde a los antecedentes, el concreto reciclado de obras de construcción 
incrementa la capacidad portante de la subrasante, lo cual se justifica con los 
resultados de laboratorio del ensayo California Bearing Ratio (C.B.R.) ASTM D 
1883 MTC E 132 obtenidos en la presente investigación, ya que al adicionar 
concreto reciclado a la muestra se eleva el CBR del suelo, obteniendo resultados 








Objetivo general. - Se analizó que la estabilización de la subrasante con concreto 
reciclado influye positivamente en las propiedades del terreno localizado en la 
avenida Pacasmayo, urbanización Los Laureles, contemplando su evaluación en 
sus principales características físico-mecánicas: 1) al disminuir el índice de 
plasticidad de la subrasante; 2) al aumentar la máxima densidad seca de la 
subrasante y 3) al incrementar la capacidad portante de la subrasante en la avenida 
Pacasmayo. 
Objetivo Específico 1.- Se demostró la relación de las dosificaciones de concreto 
reciclado con los ensayos de Límites de Atterberg, debido a que contribuye en la 
disminución de 6% del Índice del Plasticidad de la subrasante pasando de 13% en 
su estado inicial a 7% por medio de la adición del 20% de concreto reciclado. Por 
consiguiente, el mejoramiento de la subrasante se relaciona directamente con las 
dosificaciones de concreto indicadas referente a los ensayos de Límites de 
Atterberg, por lo que queda constatado.  
Objetivo Específico 2.- Se demostró la relación de las dosificaciones de concreto 
reciclado con los ensayos de Proctor Modificado, debido a que contribuye en el 
aumento de 0.331 gr/cm3 de la Máxima Densidad Seca de la subrasante pasando 
de 1.796 gr/cm3 en su estado inicial a 2.127 gr/cm3 por medio de la adición del 
20% de concreto reciclado. Por consiguiente, el mejoramiento de la subrasante se 
relaciona directamente con las dosificaciones de concreto indicadas referente a los 
ensayos de Proctor Modificado, por lo que queda constatado. 
Objetivo Específico 3.- Se demostró la relación de las dosificaciones de concreto 
reciclado con los ensayos de CBR, debido a que contribuye en el incremento de la 
Capacidad Portante de 20.5% (100% M.D.S.) y 12.90% (95% M.D.S.) de la 
subrasante pasando de 20.40% (100% M.D.S.) y 15.60% (95% M.D.S.) en su 
estado inicial a 40.90% (100% M.D.S.) y 28.50% (95% M.D.S.) por medio de la 
adición del 20% de concreto reciclado. Por consiguiente, el mejoramiento de la 
subrasante se relaciona directamente con las dosificaciones de concreto indicadas 





Objetivo Específico 1 
En el presente estudio al adicionar dosificaciones de concreto reciclado que 
estaban comprendidos en un rango de 10% a 20% se logró disminuir el Índice de 
Plasticidad en todos los ensayos; por lo tanto, para proseguir con la investigación 
se sugiere emplear porcentajes mayores al 20% de concreto reciclado hasta 
alcanzar el punto máximo en la curva de plasticidad y obtener la dosificación ideal 
para utilizar este material en la subrasante. 
Objetivo Específico 2 
En el presente estudio al adicionar dosificaciones de concreto reciclado que 
estaban comprendidos en un rango de 10% a 20% se logró aumentar la Máxima 
Densidad Seca en todos los ensayos; por lo tanto, para proseguir con la 
investigación se sugiere emplear porcentajes mayores al 20% de concreto reciclado 
hasta alcanzar el punto máximo en la curva de la densidad seca y obtener la 
dosificación ideal para utilizar este material en la subrasante. 
Objetivo Específico 3 
En el presente estudio al adicionar dosificaciones de concreto reciclado que 
estaban comprendidos en un rango de 10% a 20% se logró incrementar la 
Capacidad Portante en todos los ensayos; por lo tanto, para proseguir con la 
investigación se sugiere emplear porcentajes mayores al 20% de concreto reciclado 
hasta alcanzar el punto máximo en la curva del C.B.R. y obtener la dosificación 
ideal para utilizar este material en la subrasante. 
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Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 
   
Fuente: Elaboración Propia   
 
 








Ensayo de Límites de 
Atterberg (ASTM D 
4318)
Ensayo de Proctor 
modificado (ASTM D 
1557)
Ensayo de CBR 
(ASTM D 1883) 
VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO
MARILYN VIVIANA
OBJETIVOS





Establecer la influencia 
de la adición de 
concreto reciclado en 
la máxima densidad 
seca de la subrasante 




La adición de concreto 
reciclado aumentará la 
máxima densidad seca de 




I3. Adición del concreto 
reciclado al 20%                                                    
Balanza calibrada del 
laboratorio
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL
V. INDEPENDIENTE: CONCRETO RECICLADO
I2: Adición del concreto 
reciclado al 15%
I1: Adición del concreto 
reciclado al 10%
INSTRUMENTOS
¿De qué manera influye 
la adición de concreto 
reciclado en el índice de 
plasticidad de la 
subrasante en la avenida 
Pacasmayo, urbanización 
Los Laureles, Callao 
2021? 
Determinar la influencia 
de la adición de 
concreto reciclado en 
el índice de plasticidad 
de la subrasante en la 
avenida Pacasmayo, 
urbanización Los 
Laureles, Callao 2021. 
¿Cuánto influye la adición 
de concreto reciclado en 
la máxima densidad seca 





Método: (Cientifico)            
Tipo: (Aplicada)                          
Nivel: (Explicativo)                      
Diseño: (Cuasi-
experimental)               
Enfoque: (Cuantitativo)                                
Población: Todas las 
calicatas de 1.5 m de 
profundidad, que resulten  
de la avenida Pacasmayo, 
urbanización Los Laureles.                                                
Muestra: 3 calicatas de 1.5 
m de profundidad en la 
avenida Pacasmayo, 
urbanización Los Laureles.                                        
Muestreo: No 
probabilístico                                      
Técnica: Pruebas de 
laboratorio realizadas a las 
calicatas.                
Instrumentos: Estudio de 
suelos de acuerdo a las 
dosificaciones (N, 10%, 
15% y 20%).
Balanza calibrada del 
laboratorio
Balanza calibrada del 
laboratorio
I4: Límite líquido
TamizI4. Módulo de fineza
I5: Límite plástico
I7: CBR
¿Cuánto influye la adición 
de concreto reciclado en 
la capacidad portante de 
la subrasante en la 
avenida Pacasmayo, 
urbanización Los 
Laureles, Callao 2021? 
Precisar la influencia 
de la adición de 
concreto reciclado en 
la capacidad portante 




La adición de concreto 
reciclado incrementará la 
capacidad portante de la 
subrasante en la avenida 
Pacasmayo, urbanización 






La adición de concreto 
reciclado disminuirá el 
índice de plasticidad de la 
subrasante en la avenida 
Pacasmayo, urbanización 
Los Laureles, Callao 
2021.













¿De qué manera influye 
la adición de concreto 
reciclado en el 
mejoramiento de la 
subrasante en la avenida 
Pacasmayo, urbanización 
Los Laureles, Callao 
2021?
Analizar la influencia de 
la adición de concreto 
reciclado en el 
mejoramiento de la 




La adición de concreto 
reciclado mejora la 
subrasante en la avenida 
Pacasmayo, urbanización 
Los Laureles, Callao 
2021.
 
  Fuente: Elaboración Propia   
 
 
Anexo 3: Instrumento de recolección de datos   
Descripción Técnicas Instrumentos 
Adición del concreto 
reciclado al 10% 
Observación directa 
Ficha de recolección de 
datos 
Adición del concreto 
reciclado al 15% 
Observación directa 
Ficha de recolección de 
datos 
Adición del concreto 
reciclado al 20% 
Observación directa 
Ficha de recolección de 
datos 
Módulo de fineza Observación directa 
Ficha de recolección de 
datos 
Límite líquido Observación directa 
Ficha de resultados de 
laboratorio 
Límite plástico Observación directa 










Ficha de resultados de 
laboratorio 
 









Anexo 4: Juicio de expertos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 




Fuente: Elaboración propia 
 
 
Anexo 5: Certificados  
 
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
 
 




Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
 
 
















Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
 
Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
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Fuente: Laboratorio WRC INGEO S.A.C. 
 
 
Anexo 5: Panel fotográfico 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia
